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I RESUMEN
Se trata de profundizar acerca de los contenidos totales de materia orgánica y nitrógeno como variables que influyen en la
implantación de las especies vegetales en escombreras de yesos. Se inserta este trabajo en el marco de estudio de la ferti-
lidad de los materiales finos resultantes de la extracción de yeso, la de los suelos que se emplean para la cubrición de los
mismos en las escombreras. Al mismo tiempo se estudian estos componentes edáficos en otros suelos yesíferos del para-
je natural que limita con la explotación. Los resultados obtenidos nos indican las posibles acciones adecuadas en orden a
[ la revegetación de las nuevas escombreras que se están produciendo en la explotación.
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I ABSTRACT
This report describes the in depth analysis of total soil organic matter and nitrogen levéis, as conditioning factors for implan-
ting certain plant species in gypsum landfills. The study forms part oían evaluation performed on the fertility of the fine mate-
• riáis generated by years of gypsum extraction, which were used as soil covers for the landfills. These soil properties were also
determined in other gypsiferous soils of the natural landscape bordering these exploitations. The results obtained point to pos-
sible measures that could be suitable for the revegetation of the new landfills arising from these quarries.
Key words: soil fertility, gypsic regosols, haplic gypsisols.
INTRODUCCIÓN
Se pretende conseguir pautas para restaurar la vegetación de las zonas ya explotadas de la cantera Los Yesares situada en
Sorbas (Almería). La explotación del recurso minero se realiza a cielo abierto, encontrándose en la actualidad en activo y
en expansión. Dicha cantera linda con un espacio protegido bajo la figura de "Paraje Natural" según la Junta de Andalucía
(Karst en Yesos de Sorbas, descrito como un "paisaje protegido" según la legislación europea (Villar et al., 2000) donde
se concentran gran cantidad de endemismos locales (Helianthemun alypoides, Narcissus tortifolius, Teucrium turreda-
mim). o de distribución restringida (Chaenorrhinum grandiflorum. Caris hispánica, Santolina viscosa), además de los
endemismos gipsófítos ibéricos (Ononis tridentata, Gypsophila struthium) o iberonorteafricanos (Helianthemun squama-
• í«m),(Dana, 2000; Pastor et al. 2002).
En el estudio de las variables edáflcas que pueden influir en la implantación de las especies vegetales en escombreras resul-
tantes de la explotación de yeso, nos vamos a fijar en la materia orgánica y el nitrógeno total de los materiales que forman
las mismas. Vamos a tratar de profundizar en cómo se encuentran estas variables químicas en escombreras con distinta
edad así como en los suelos procedentes del "paraje natural".
MATERIAL Y MÉTODOS
Las características de la zona de estudio han sido expuestas en un trabajo anterior (Pastor et al. 2002) y, que de manera
sintetizada, diremos que tiene un clima de marcada aridez, debido a las escasas precipitaciones (total anual medio de 285
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mm.) y la intensa evapotranspiración. De acuerdo con la clasificación de la FAO (1998), los suelos presentes en la zona e
pertenecen a dos unidades taxonómicas, que ordenadas según el gradiente de evolución son: regosoles gypsídicos y gip-
sisoles háplicos.
Se han seleccionado distintas zonas de la cantera en las escombreras de finos, con y sin suelo añadido, tanto en zona lla-
nas como con pendiente de orientación norte y sur, y con edad diferente: <15 años; >20 años y > de 30 años. Junto a éstas
se muestrearon los suelos que soportan las comunidades del paraje natural adyacente. En él se distinguen zonas con aflo-
ramientos cristalinos puros de yesos (donde emerge la roca madre) y zonas de mezcla (suelos con características interme-
dias entre los afloramientos cristalinos puros y otros suelos ligeramente más evolucionados, con cierto contenido en arci-
llas, por lo que pueden considerarse como aforamientos algo meterorizados).
Han sido recogidas un total de 69 muestras de la capa superficial de los suelos así como de las escombreras, mediante
azada y hasta 15 cm de profundidad Tras el proceso de secado al aire y tamización, una muestra de 5 g correspondiente
a la fracción < de 2 mm se pasó con molino de bolas de ágata, hasta obtener la fracción menor o igual de 0,05 mm, donde
se determinó el porcentaje de M.O. Este componente edáfico y el nitrógeno total se analizaron según Hernández y Pastor
(1989).
RESULTADOS
Los niveles iniciales de materia orgánica y nitrógeno de los materiales existentes en la ladera de finos son del 0%, tanto
para la materia orgánica como para el nitrógeno Los valores que alcanzan estas variables en los suelos del paraje natural,
que por su morfología pudieran ser mejor considerados como suelos de referencia para el paisaje generado en la cantera,
es decir el denominado "matorral en llano", corresponden con unos valores medios de materia orgánica del 2,1% y de
0,162% de N total.
Los acumules de suelo que van a ser añadidos para cubrir las nuevas escombreras tienen valores medios de 1,1% de mate-
ria orgánica y 0,058% de N total, que no alcanzan los valores de M.O. que poseen los suelos de referencia.
Tabla 1. Contenidos de materia orgánica y nitrógeno en parcelas estudiadas.
ESTACIONES
DE MUESTREO
LLANO
Finos I <15
Finos II >20
Finos 1II>30
Sue/fmosl<15
LADERA S.
Finos I <15
Finos II >20
Nitrógeno
%
0,027±0,02
0,023±0,01
0,073±0,02
0,092±0,03
0,0 11 ±0,00
0,016±0,00
Materia
orgánica %
0,34±0,3
0,53±0,2
1,69±0,7
1,65±0,6
0,11 ±0,0
0,37±0.2
ESTACIONES
DE MUESTREO
LADERA N.
Finos I <15
Finos 11 >20
Sue/fmos K15
PARAJE NAT.
Matorr. cresta
Matorr. llano
Mat. C. aband.
Nitrógeno
%
0,035±0,00
0,047±0,01
0,057±0,01
0,148±0,07
0,103±0,03
0,249±0,10
Materia
orgánica %
0,56±0,0
1,18±0,3
1,36±0,2
2,97±1,3
1,98±0,4
5,04±2,0
Estudiando la evolución de estas variables a lo largo del proceso de sucesión vegetal sobre los acumules de finos, vemos
que de un contenido del 0% inicial para ambas variables, al cabo de cerca de 15 años se alcanzan niveles de materia orgá-
nica que van del 0,11% en una ladera de orientación sur al 0,56% en una ladera de orientación norte, pasando por un
0,34% en zona llana. Después de casi otros 10 años, los valores de materia orgánica han aumentado y son de un 0,37% de
media en la ladera sur; un 0,53 % de media en la zona llana y de un 1,18% en la ladera septentrional, para subir con el
paso del tiempo a un valor medio de 1,69%. Estos últimos valores se aproximan a los que presentan las muestras proce-
dentes del paraje natural de referencia, correspondiente al matorral en llano (1,98%).
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El contenido de N total sigue un camino paralelo. Del 0% inicial, al cabo de casi 15 años, se alcanza únicamente un 0,011 %
de media en la ladera sur; un 0,027% en zona llana y un 0,035% en la ladera norte. Con el paso del tiempo los valores
suben lentamente hasta un 0,047% de media alcanzado en las laderas norte. Ya por encima de los 30 años llegan hasta un
valor medio del 0,073%; claramente inferior aún a los que muestran los suelos de matorral en llano (0,103%).
El hecho de la adición de un suelo de cubrición a la escombrera de finos: producido hace unos 6-7 años, incidió en la
cubierta vegetal, la materia orgánica y el N total de la siguiente manera: el suelo añadido con el banco de semillas incor-
porado ha hecho que, a pesar de la fuerte pendiente, el recubrimiento vegetal fuera bastante elevado (de un 28 a un 58%)
cuando la capa del suelo no es muy espesa y ya mas elevado (del 59% a casi un 90%) cuando ésta es más gruesa. Valores
notables, si bien menores, que los alcanzados en el paraje de referencia, y mucho mayores que los obtenidos en la escom-
brera de finos en la que no se añadió suelo de cubrición, que no alcanzan un 24% de recubrimiento medio. Pastor et al.
(2002).
Los contenidos de materia orgánica superan en la mayoría de las ocasiones el 1% y los de N total el de 0,040%. alcan-
zando hasta un 0,092% de valor medio en la zona llana y un 0,57% en la ladera norte. Estos valores son claramente más
elevados que los que se pueden observar cuando los materiales finos se dejaron sin cubrición. Superan, en ocasiones, a los
que hemos podido ver en los suelos de etapas sucesionalmente más avanzadas (pero en las que no se añadió suelo) y úni-
camente son algo inferiores en materia orgánica, aunque no en N total, a los valores obtenidos en la escombrera de finos
de más de 30 años de edad. Pese a ello los contenidos de N total son menores que los de los suelos de referencia.
Los valores más elevados de materia orgánica (5,0%) y de N total (0,249%) se presentan en el matorral sobre cultivos
abandonados del paraje natural. La menor incidencia de especies gipsícolas y la mayor de especies de carácter banal u
oportunista parece indicar que estos niveles son menos adecuados para el desarrollo de las especies emblemáticas del área.
DISCUSIÓN
Dado el nivel nulo o bajo de los contenidos de materia orgánica y N total de las escombreras de finos, parece oportuno el
elevar algo este nivel mediante la adición prudente de algún tipo de compost, para aproximarlo a los niveles alcanzados
por estos parámetros en los suelos colindantes del paraje natural. La adición de los suelos de cubrición elevará también los
niveles de materia orgánica y N total de las escombreras, pero vemos que sin alcanzar aún los niveles observados en los
suelos de referencia (matorral en llano del paraje natural). Él haber podido comprobar que la cantidad de nitrógeno, mate-
ria orgánica y en ocasiones el potasio, sodio y magnesio (datos no publicados) son menores en la zona de las escombreras
que en el paraje natural, ha hecho él plantearse que una introducción prudencial de compost en las escombreras podría
aportar además de una fuente de materia orgánica para los suelos, una fertilidad complementaria. No obstante, la aplica-
ción de compost a los suelos puede tener efectos tanto positivos como negativos, dependiendo de las propiedades y for-
mas de utilización. Ello es algo que debe ser tenido en cuenta.
Se ha dicho, y hemos podido verificarlo a la luz de nuestros resultados, que los trabajos de revegetación en estos ambien-
tes deben evitar, en la medida de lo posible, la adición de materiales alóctonos, como pudiera ser tierra vegetal externa con
objeto de que el substrato mantenga las características propias de los suelos de yesos que permiten la re-implantación de
las comunidades (vasculares y criptogámicas) características de los aljezares. Por ello, también es conveniente que duran-
I te la explotación no se alcancen horizontes de otros materiales, especialmente las arcillas, ya que ello también conllevaría
la pérdida de especies gipsófílas. Espesores pequeños de arcilla pueden generar la desaparición de los gipsófitos, ya que
como indica Johnston (1941) espesores de arcilla de incluso unos 2,5 cm. atenúan de tal modo las características del yeso
i que se impide la aparición de los gipsófitos, pero un suelo calcáreo o ígneo también muy fino, impide asimismo la apari-
ción de los gipsófitos.
Según Dana (2000), resulta desaconsejable restaurar las canteras estudiadas en los aljezares bajo ombroclima semiárido
añadiendo tierra vegetal alóctona o de cultivos abandonados, ya que con este tipo de actuaciones se provoca la desapari-
ción de las características físico-químicas del yeso que posibilitan el dominio de los gipsófitos, tanto de especies vascula-
res como de criptógamas. Un mayor contenido en arcillas de estos suelos, alejados ya de las características de los hori-
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zontes gípsicos, permite la presencia de taxones que caracterizan las zonas de rellano donde se acumulan los materiales
finos (Lázaro, 1986). A ello se une la casi total desaparición de los liqúenes que cubrían originalmente los afloramientos,
lo que desvirtúa netamente el efecto de este tipo de restauraciones (Egea y Alonso, 1997). Como consecuencia, la vegeta-
ción se va empobreciendo y los ecosistemas pierden su valor ecológico original (Dana, 2000).
No todos los residuos obtenidos en la explotación de las escombreras sirven como tales para emplearlos en la revegeta-
ción de las escombreras, debido a su granulometría. Así, los suelos compactos y pedregosos dificultan el desarrollo de la
vegetación. Las escombreras con materiales más gruesos son colonizadas muy difícilmente por las especies vasculares
debido a que la cantidad de suelo existente es casi nula y, además, la formación del mismo está muy ralentizada debido al
tamaño de las piedras. En cambio, las escombreras de granulometría fina cuentan con coberturas importantes de gipsófi-
tos. Por ello, es recomendable el fraccionamiento de los materiales más gruesos. Los materiales de las escombreras for-
madas por materiales finos o desechados por su peor calidad, son adecuados para ser empleados junto con los suelos de
cobertura, procedentes del área, para mantener las propiedades edáficas asociadas a los suelos de yeso. Los depósitos for-
mados se ha indicado que sería conveniente que tuvieran un espesor de uno a dos metros, que es aproximadamente el tama-
ño de raíz observado en campo para Gvpsophila struthium (considerada como pionera en estos ambientes).
Vemos por tanto que en el caso que nos ocupa, debe actuarse con especial cautela en la elaboración de un plan de restau-
ración adecuado, sobre todo si se pretende la conservación de la flora gipsícola. Resulta fundamental conocer que los
matorrales de zonas áridas y los gipsófitos estudiados son especies adaptadas a ambientes pobres en nutrientes y a las res-
tricciones ambientales dominantes. Estas son la existencia de costras mecánicas, el estrés nutricional (deficiencia en algu-
nos nutrientes, exceso de otros) e hídrico.
Otras sugerencias que podemos extraer de este estudio son, por un lado, la necesidad de suavizar los relieves, en la medi-
da de lo posible, intentando acercarse a las suaves pendientes del entorno natural y favorecer, en el movimiento de tierras
a efectuar, las orientaciones norte, junto con una meso y microtopografía ondulada, que propicie la aparición de pequeños
islotes o manchas menos xéricas; lo que también favorece que estos puntos se colonicen más rápidamente por parte de la
vegetación de la zona. A partir de ellos, y al existir semillas más cercanas, pueden propagarse las especies a las áreas que
circundan los puntos anteriores. Este es un hecho evidente y observable en las laderas actuales.
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